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Eine Rohreinheit aim Fuhren von - Beton waist eine 
Kupplung am Ende auf, urn In einer DurchfluBJeitung oine 
Verbindung mit einer weheren Rohreinheit herziistellen. An 
der Kupplung ist eine Befestigungseinrichtung angebracht, 
die von dem Rohrende mit einer Kupplungsausnehmung 
ausgeht. Eine die Rohre umschlieBende Rohrschelle ,hat 
Seiten, die In den Ausnehmungen aneinandergrenzender 
Rohrabschnitte liegen. urn die Rohrabschnitte aneinander 
festzutegen Das Kupplungsteil. iind das Rohrende, btlden 
eine innere Ausnehmung, die von dem Rohrende ausgeht. 
Ein Futtereinsatz (8) hat einen rbhrformigen Abschnitt (18), 
der an die Ausnehmung angepaBt ist, wobei die AuBenfla- 
che des fohrformigen Abschnitts konischverjungt ist, urn in 
der Ausnehmung einen Spalt (25) zu bilden. Der Futterein- 
satz' (8) hat einen AuBenflansch (17), der an den AuBen- 
durchmesser des Kupplungsteils (13) angepaBt ist und an 
dem Kupplungsteil anliegt. Die Innenwand des Futtereinsat- 
zes hat einen zentralen Obergangspunkt (29), von dem aus 
die Wand in entgegengesetzten Richtungen aim iuSeren 
Ende nach innen konisch vertauft- Das Kupplungsteil f (13) 
besteht aus einem hochfesten zahen Stahl. Der Futtereinsatz 
(8) besteht aus einem verschleiBfesten Material mrt einer 
Rockwell-Harte von 80 bis 90. Eine Carbidlegierung wird 
angegeberi, die im wesentlichen aus Carbiden, Martens*. 
Bainit und Austen it sowie 12-15% Chrom, 2-3% Kohlenstoff 
sowie Spuren von Nickel. Molybdan und Austenit besteht. 
AuBerdem wird eine gehartete Keramik ... 
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Die Erfindung betrifft ein Rohr mit einer auswechsel- 
baren, verschieiBfest ausgefutterten Rohrkupplung, und 
zwar speziell ein Rohr zum FQhren von Abrieb und 
VerschleiB erzeugenden Materialien, insbesondere Be- 
ton. 

Beim Einbringen von Beton auf den verschiedensten 
Anwendungsgebieten wird der Beton durch Pumpen 
gefdrdert Die Erfindung ist speziell anwendbar in der 
Betonfdrdertechnik, ist jedoch ebenso bei sonstigen 
Transporten von Material, das starken Abrieb verur- 
sacht, durch ein Rohrsystem anwendbar. Beim Fordern 
von Beton mittels Pumpen sowie beim Transport von 
anderen Abrieb verursachenden Materialien ist ein ex- 
tremer VerschleiB des Rohrs ein haufiges Problem und 
ein spezieUes Problem an den Kupplungen der Rohrab- 
schnitte, und zwar besonders an Stellen, an denen eine 
Anderung der DurchfluBrichtung stattfindet. 

In Betonfordersystemen sind Rohrabschnitte durch 
16s bare Rohrkupplungen miteinander verbunden. Ein 
typisches System ist in der US-PS 3 705 737 vom De- 
zember 1972 und in der eigenen US-PS 4 305 607 vom 
15. Dezember 1981 angegeben. In der heutigen Techno- 
logic weisen die Rohrkupplungen im aligemeinen eine 
losbare C-formige Rohrschelle oder dergleichen mit ei- 
ner Dichtung auf, die in der Rohrkupplung festgeiegt ist, 
urn die Verbindungsstelle zwischen geringfugig beab- 
standeten Rohrenden abzudichten. Daher sind die 
Rohrenden normalerweise geringfugig voneinander be- 
abstandet und werden von den speziellen auBeren Dich- 
tungskonstruktionen abgedichtet Generell weisen die 
Rohrenden eine ringformige Vertiefung bzw. Ausneh- 
mung auf, und die Seitenrander der Rohrschellen sitzen 
in den Vertiefungen und legen die Rohre aneinander 
fest. Wo eine Richtungsanderung im BetonfluB notwen- 
dig ist, sind metallische Rohrkrummer mit den geraden 
Rohrlangen verbunden. 

Alle Rohrverbindungen weisen Bereiche auf, die in- 
folge der Abriebeigenschaften von Beton besonders 
starkem VerschleiB unterliegen, und diese Bereiche gibt 
es auch bei anderen Abrieb verursachenden halbfesten 
flieBfahigen Materialien. Die mit Vertiefungen versehe- 
nen Bereiche jeder Rohrkupplung sind die schwachsten 
Bereiche. Ferner muB, wenn die Endkupplungsanord- 
nung abgenutzt ist, der Rohrabschnitt ausgewechselt 
werdea Die Krummer in dem DurchfluBsystem bilden 
ebenfalls einen besonders verschleiflanfalligen Bereich 
an der auBeren Krummerwand, die dem anstrdmenden 
Material zugewandt ist, und zwar infolge des standigen 
Kontakts der Feststoffpartikel in dem Beton oder einem 
anderen teilchenfuhrenden Fluid, das sich in Wendekon- 
takt mit einer solchen Wand bewegt Auf dem Gebiet 
des Fdrderns von Beton und dergleichen fuhrt das als 
ein industrieller Standard verwendete ldsbare Rohr- 
kupplungssystem zur Bildung eines relativ schwachen 
VerschleiBbereichs. Die Rohrkupplungssysteme umfas- 
sen eine Rohrendkonstruktion mit der ringformigen 
Kupplungsvertiefung. Die fflr die Kupplung bestimmte 
Vertiefung fuhrt zur Bildung einer erheblich dfinneren 
Wand in der Konfiguration des Rohrabschnitts. Bei die- 
sen Standard-Kupplungssystemen liegt somit in dem 
Bereich der relativ dunnen Wand ein besonders schwer- 
wiegendes Problem eines vorzeitigen Versagens vor. 
Diese Art von Kupplung wird jedoch seit vielen Jahren 
verwendet und ist aus vielen anderen Grunden sehr 
vorteilhaft 

Um die Notwendigkeit eines haufigen Auswechselns 



von Rohrabschnitten und insbesondere Rohrkrummern 
zu minimieren, kann das Rohr speziell mit einer Innen- 
wand ausgebildet sein, um einer Abriebcharakteristik 
standzuhalten. So kann die Innenwand besonders gehar- 

5 tet oder mit einer hochverschleiBf esten inneren Ausklei- 
dung bzw. einem Futter versehen sein. Insbesondere 
werden verschiedene Keramikmaterialien verwendeL 
Eine vorteilhafte metallische Doppelwandkonstruktion, 
die ein hochverschleiBfestes inneres Futter bildet, ist in 

io der eigenen US-PS 5 097 585 vom 24. Marz 1992 ange- 
geben. Die Anmelderin der vorliegenden Erfindung ver- 
wendet ein Keramikf utter in den den Krummer aufwei- 
senden Metallrohrabschnitten. Die Futter sind bevor- 
zugt so aufgebaut, daB das Keramikf utter als Einzelseg- 

15 mente ausgebildet ist, die zum Zweck der Auswechslung 
mit Klebstoff befestigt sind. Das eziaubt die Reparatur 
von Kriimmern, die infolge der Abriebcharakteristiken 
abgenutzt sind, auf eine soiche Weise, daB die mit dem 
Transport von Abrieb verursachenden Materialien zu- 

20 sammenhangenden Gesamtkosten minimiert werden. 

Die mit Keramik ausgefutterten Rohrkrtimmer und 
Rohre weisen jedoch immer noch das Problem des Ver- 
sagens an den Enden oder im Zwischen- bzw. Grenzfla- 
chenbereich auf, und zwar wegen der Wirbelstromungs- 

25 eigenschaften und der physischen Beschrankungen, die 
durch die Konfigurauon der Standardkupplung bewirkt 
sind. AuBerdem ist im Inneren des Rohrs an den Verbin- 
dungs- oder Kupplungsstellen ein Hartmetall aufge- 
schweiBt, um die Lebensdauer an solchen kritischen Be- 

30 reichen zu erhdhen. Dieser Vorgang verlangert zwar die 
Lebensdauer, aber die Gesamtresultate sind vom Ko- 
stenstandpunkt aus nachteilig, weil das Material und das 
Aufbringen desselben teuer sind. Auch eignet sich eine 
soiche Konstmktion nicht fur eine kostengunsdge Re- 

35 paratur oder Auswechselung im Feld. 

Ein anderer Stand der Technik hat andere Losungen 
vorgeschlagen. Beisptelsweise zeigt die US- 
PS 5 044 670 vom 3. September 1991 ein Endf utter bzw. 
einen Einsatz zum Verbinden mit einem Rohrende in 

40 einem Betonfdrdersystem, wobei ein verlangertes 
Kupplungsteil gezeigt ist, das mit der Aufienseite eines 
Metallrohrs verschweiBt ist, wobei das Kupplungsteil 
von dem Rohrende nach auBen ragt Das Teil hat eine 
geneigte Umfangswand bzw. ein Dach, das von dem 

45 Rohr nach auBen vorspringt, wobei darin ein Einsatz 
festgespannt ist Der Einsatz ist in dem auBeren Teil 
formschlOssig und in Reibeingriff auswechselbar festge- 
iegt. Der Einsatz springt von dem Rohrdurchmesser 
nach innen vor und bildet eine durchmesserkleinere Off- 

50 nung fur den inneren AnschluB eines Krummers oder, 
alternativ, einen ausgefluchteten gemeinsamen Durch- 
messer zwischen dem Einsatz und dem abstromseitigen 
Rohr. Der nach innen vorspringende Einsatz dient dazu, 
den Einsatz unter Verwendung eines geeigneten Werk- 

55 zeugs herausziehbar zu machen. Bei der Konstmktion 
mit gemeinsamem Durchmesser ist zwischen dem Ein- 
satz und dem Ende des Rohrs ein Spalt vorgesehen, um 
das Entf ernen des Einsatzes durch die Anwendung eines 
geeigneten, in den Spalt eingreifenden Werkzeugs zu 

60 ermdglichea 

Die verschiedenen Probleme sind daher zwar wohl- 
bekannt, und es sind verschiedene Ldsungen vorge- 
schlagen und angewandt worden, aber es besteht immer 
noch ein Bedarf fur eine kostengunstigere Losung des 

65 Problems der VerschleiBcharakteristik, die durch den 
DurchfluB von Abrieb verursachenden Materialien ins- 
besondere an Rohrverbindungsstellen hervorgerufen 
wird. 
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Die Erfindung richtet sich insbesondere auf eine uber- 
legene, verschleiBfeste Rohrkonstruktion zum FOhren 
von starken VerschleiB verursachenden Materiahen und 
insbesondere auf einen Endeinsatz mit einer Qberlege- 
nen verschleiBfesten Konstruktion und Konfiguration 
sowie auf das Ariwendungsverfahren. Im aUgemeinen ist 
gemaB der Erfindung ein spezieller, barter, verschleiBfe- 
ster Fuiterendeinsatz in einem ausgesparteh Ende des 
Rohrs und spezieil in einem Kuppiungsendabschnitt 
oder -teil befestigt. Der Futtereinsatz ist gemaB einem 
Aspekt der Erfindung mit Klebstoff in seiner Lage befe- 
stigt und kann unter AnwendungVon Warme oder eines 
sonstigen wirksamen Energiefeldes, das deh Klebstoff 
erweicht oder a!nderweitig wirksam 16st kbgeldst wer- 
den, so daB der Futtereinsatz sowie der Klebstoff ohne 
weiteres entferrit werden* kSnrien. Diese Losung sorgt 
nichtnuVfur eine rasche und kostengunstige Bildung 
der Rohrkbnstruktion mit der notwendigen verschleiB- 
festen Charakteristik, sondern erlaubt die rasche, billige 
Auswechslung cles Futtereinsatzes/ ^ " * ■ \ -• ,v 

GeihaB einem'anderen Aspekt der Erfindung ist der 
Futtereinsatz spezieil als GuBteil mit einer AuBen- und 
einef Innenfl&che konstruiert, um ein optimales GieBen 
zu erindglicherC wfihrend gleichzeitig 'inrierhalb "der 
Kupplung maximal geriartetes Material erhalteh bleibt 
Im allgemeinen umfaBt das Flitter einen unyeranderli- 
chen Jnneren Verbindungs- oder Obergangsbereich 
oder -abschnitt, dessen Durchmesser bevorzugt gering- 
f ugig kleirier als der Rohrdurchmesser ist, mit einer nach 
innen verlaufenden Verjungung von auBeren Ende des 
Futtereinsatzes zu diesem Verbindungsabschmtt und ei- 
ner auBeren VerjQngung von diesem Verbiridungsiab- 
schnitt zu dem Rohr. ^ * ' 

Insbesondere ist bei einem Aspekt der Erfindung der 
Futtereinsatz bevorzugt durch GieBen geformt, spezieil 
aus einer ^Chrom-Eisen-GuBlegierung, was zur Bildung 
von Carbideii groBer Harte; bevorzugt einer Rockwell- 
Hahe von 80 bis 90, fflhri Bei einer beyorzugten Aus- 
f uhrungsform erithalt die Lfcgierung signiflkante Anteile 
von Chrom und Kohienstpff und Spurenantefle vbh £Iik- 
kel, Molybdan und Siliziuiri Die C^om-Eiseh-GuBle- 
gierung ist eine Legierung init einem MjjorpgefageV das 
im wesentlicheri aus Carbiden, Martensit -Bainit und 
Aiistenit besteht Verschiedene hochzahe Kerarnikma- 
terialien mit einer Rockwell-Harte im Bereich vori 80 bis 
90 sind verfugbar und, unterscheiden sich von warme- 
dammender Keramik. Die zah gemachten Keramikma- 
terialien konnen als das Futter verwendet werden, er- 
fbrderh aber im allgemeinen Vorformen, Bearbeiten 
und arischiieBendes Brenner! Die derzeitigen Grenzeh 
der Technplogie des GieBens von Keramik begrenzen 
die kostenwirksame industrielle Verwendung yon Kera- 
mikiriaterialien., 

. t Bei einem anderen Aspekt der Erfindung kann die 
Kupplungs-Endkoristruktion integral mit dem Rohr 
oder als separate Kupplung geformt sein, die ein mit 
dem Rohr verschweiBtes Hauptelement hat ; 

Der Futtereinsatz ist im ^ allgemeinen als L-f6rmiges 
Teil geformt und hat einen auBeren Flansch, der zur 
Anlage an dem Ende des Hauptelenients der Kupplung 
dient, und einen nach innen ragendeh rohrformigen Be- 
reich bzw. ein sblches Element, das unter der Kupplung 
in StoBanlage an dem Ende des Robrs yerlaiift Der 
AiiBendurehmeser des Futtereinsatzes ist* nach innen 
verjungt, urn einen kleinen, aber deutlich ausgepragten 
Spalt zu definieren, der von einem auBeren Bereich des 
rohrfdrmigen Teils zu dem anstoBenden Rohrende hin 
bevorzugt grdBer wird Dadurch wird der verfugbare 



Zwischenraum fur das Epoxid grdBer, und es wird eine 
optimale Verbindungscharakteristik erhalten und das 
einfache Ensetzen und Entfernen erm6glicht Dieses 
Merkmal ergibt f erner eine verbesserte GieBcharakteri- 
s stik. Der vordere Rand oder Flansch bildet zusatzliches 
verschleiBfestes Material am Ort der primaren Ver- 
schleiBcharakteristiken und auBerdem eine ^ mechani- 
sche Arretierung, die verhindert, daB sich im Fall von zu 
groBen VerschleiB des Futtereinsatzes dieser vor dem 
io Auswechseln I6st und .das System zusetzt Der Flansch 
minimiert auch die GieBzeit und die GieBbedingungen, 
da infolge seiner Konfiguration ein mehr runder Zu- 
stand geschaffen wird. Die Flanschbereiche erlauben 
auBerdem die Verwendung eines Herausziehwerkzeugs 
is oder eines Hammers, urn das Entfernen des Futtereip- 
satzes zu erleichtern,-und bieten auBerdem eine relativ 
starke AuBehwand, so daB der Futtereinsatz mit eiriem 
Hammer leicht geklppf t werden kann, ohne zu brechen. 
Der Futtereinsatz ist fur jeden 'Rohrabschnitt, der 
20 stark abtragende Materialien fuhrt, gleich gilt yerwerid- 
bar, was gerade Rphrabschnitte, Rohrkriimmer, Rohrre- 
duzierer und dergleichen einschlieBt, er bildet.einerseits 
ein sehr kostenwirksames Futter, und infolge der beque- 
men'und relativ Ibilligen Auswechselbarkeit .im Feld 
25 tragt er auBerdem zu der nutzbaren Standzeit der Rohr- 
abschnitteber v -">■ mu' v n . > * \ , : u .? \-. s iy 

Die Erfindung wird nachstehend auch hinsichtlich 
weiterer Merkmale und Vorteile anhand der. Beschrei- 
bung von Ausfiihrungsbeispielen und unter- Bezugnah- 
30 me auf die beiliegenden Zeichnungen naher erlauterL 
• Die Zeichhungenzeigenin: ~i- \ 
Rg. 1 eine Seitehanstcht einer DurchfluBrohrkon- 
struktion mit einem Rohrkrummer, der mit einem gera- 
den Leiitungsrohr verbunden ist wobei Kupplungsen- 
35 den gemaB der Erfindung ausgebildet sind; dabei ist 
schematisch eine Ahwendung zum Fdrdern von Beton 
gezeigt, wobei Teile weggebrochen und im Schnitt ge- 
zeigt sind, urn die verbindende Kupplungskonstruktion 
zu verdeutlichen; 
40 Fig. 2 eine vergrdBerte Teildarstellung der Rohr- und 
Kupplungskonstruktion; ' 

Hg. 3 eine weitere vergroBerte Schnittdarstellung ei- 
nes Futtereinsatzes, wobei eine innere Einzelheit der 
Konstruktion gezeigt ist; 
45 Fig. 4 eine Endansicht des Futtereinsatzes; 

Fig. 5 ebe Dafstellung, die die Anwendung des Fut- 
tereinsatzes an einer alternativen Krummerkonstruk- 
tion zeigt, mit einem gegossenen Kriimmerf utter .unter 
Verwendung entweder von Zylindern oder Segmenten, 
so die entweder aiis Keramik oder aus einem hochchrom- 
haltigen verschleiBfesten Eisenmaterial bestehen; 

Fig. 6 eine der Fig. 5 ahnliche Teildarstellung, die eine 
andere Ausf uhrungsform - eines keramikgef utterten 
Krummers mit dem auswechselbaren Futtereinsatz 

55 zeigt: v • . " 

Fig. 7 eine Teildarstellung eines gegossenen Krum- 
mers mit einem ausbaubaren Futtereinsatz; , 

Fig. 8 ebe Darstellung eines geraden In-line- Ausie- 
gerrbhrstucks oder eines Reduzierrohrs tucks ; und 
eo Fig-9«eine'Ansicht eines E>urchfluBrohrs, teilweise 
geschnitten, urn eine Modifikation zu verdeutlichen, die 
eine sekundare verschleiBfeste HQlse hat, die von einem 
auswechselbaren, verschleiBfesten Endkupplungsfutter 
ausgeht - : » ^ - - 

65 Fig. 1 zeigt schematisch ein Betonfdrdersystem mit 
Rohrabschnitten zum Zweck der Beschreibung der be- 
vorzugten AusfQhrungsf orraen. In Fig. 1 hat eine Beton- 
pumpe 1 einen HochdruckauslaB zur Erzeugung eines 
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Betonstroms unter relativ hohem Druck, der von einem 
zentralen Ort zu ein oder mehr Einbringstellen trans- 
portiert wird. Die DurchfluBleitung 3 verbindet den 
PumpenauslaB mit Einbringstellen 3a, wie das bei be- 
kannten Konstruktionen der Fall ist Die DurchfluBlei- 
tung 3 besteht aus einer Vielzahl von einzelnen Rohrab- 
schnitten 4, die miteinander durch geeignete ldsbare 
Kupplungen 4a in Reihe verbunden sind. In Fig. 1 sind 
im einzelnen ein gerades Rohr 5 und ein Rohrkrummer 
6 gezeigt, die miteinander durch eine Rohrkupplung 4a 
verbunden sind. Das Rohr 5 und der Krummer 6 mit 
dem sie verbindenden Bereich sind in den Fig. 2 bis 4 im 
Detail gezeigt, wobei die Kupplung 4a an den Enden 
spezielle Futtereinsatze 8 aufweist, die in dem Rohr 5 
und dem Krummer 6 an deren benachbarten Enden be- 
festigt sind. Die Futtereinsatze 8 sind speziell ausgebil- 
det um eine sehr wesentliche Verbesserung der Ver- 
schleiflfestigkeits-Eigenschaften der Rohrstucke an der 
Kupplung 4a zu bewirken und dadurch einen vorzeiti- 
gen Ausfall des Rohrs oder Rohrendes an dem Verbin- 
dungsbereich von Rohrabschnitten signifikant zu mini- 
mieren und zu vermeiden, wie noch im einzelnen erlau- 
tert wird. 

Wie insbesondere die Fig. 2 bis 4 zeigen, hat das Rohr 
einen gleichbleibenden Durchmesser, und das Auslafl- 
ende ist mit dem Krummer 6 verbunden. Das Rohr 5 ist 
als doppelwandiges Rohr gezeigt, das einen relativ dun- 
nen AuBenrohrbereich oder ein solches -element 9 aus 
einem relativ hochzahen Stahl hat Ein Innenrohrbe- 
reich oder -element 10 hat wesentlich groBere Dicke 
und ist aus einem verguteten Stahl geformt Das Rohr- 
element 10 ist an dem zahen Rohrelement 9 eng festge- 
legt Die Rohrelemente 9 und 10 enden in einer gemein- 
samen Endflache 11. Ein solches Rohr ist wohlbekannt 
und wird von der Anmelderin seit einigen Jahren herge- 
stellt und verkauft Der Krummer 6 ist gleichermaBen 
aus einem zahen AuBenrohr 9a und einem verguteten 
Innenrohr 10a geformt. 

Bei den Ausfuhrungsformen der Fig. 1 bis 4 sind die 
Enden des Rohrs 5 und des Rohrkrummers 6 mit einer 
gleichartigen Endverbindung zum Einbau und zur Ver- 
wendung einer Kupplungseinheit 4a ausgebildet 

Wie insbesondere die Fig. 2 und 3 zeigen, weisen die 
Rohre 5 und 6 identische Endkupplungseinheiten 12 
bzw. 12a auf. 

Die Kupplungseinheit 12, die an dem Rohr 5 ange- 
bracht ist, ist mit dem Rohr 5 verbunden und bildet eine 
Fortsetzung desselben. Bei dieser Ausf uhrungsform um- 
faBt die Einhett 12 ein auBeres Kupplungselement 13, 
das im allgemeinen aus einem starken, zahen Stahl nach 
der bekannten Technologic geformt ist und eine Aus- 
nehmung hat und in Oberlappungsbeziehung mit dem 
Rohr 5 verlauft Das Kupplungselement 13 hat einen 
inneren Bereich, der die AuBenflache des Rohrs 5 bei- 
spielsweise bei 13a Qberlappt und damit verschweiBt ist. 
Das Kupplungselement ragt somit in Oberlappung mit 
und in Anlage an dem AuBenrohr 9 und dem auBeren 
Bereich des Innenrohrs 10 an der Endflache 11 nach 
innen. Das Kupplungselement 13 verlauft in Langsrich- 
tung und axial von dem Rohr 5 weg, wobei ein auBerer 
Bereich einen wesentlich kleineren umfangsmaBigen 
AuBendurchmesser hat und geringfQgig grdBer als der 
Durchmesser des Rohrs 5 gezeigt ist Eine ringfOrmige 
Festlegeausnehmung oder -nut 14 ist in der auBeren 
Wand allgemein gleichbeabstandet zwischen dem SuBe- 
ren Ende des Kupplungselements und der gemeinsamen 
Widerlager-Endflache 11 ausgebildet und bildet einen 
Rohrbereich 15, der relativ die dunnste nichtgehartete 



Rohrwand im System ist 

Das Kupplungselement 13 definiert mit dem Ende des 
Rohrs 5 einen ausgesparten Rohrbereich, der sich von 
der Endflache 11 des Innenrohrs 10 nach auBen er- 
5 streckt Bei der gezeigten Ausfuhrungsform ist der Fut- 
tereinsatz 8 in einer solchen Aussparung befestigt, um 
eine spezielle, extrem verschleiBfeste Oberflache an der 
Verbindung zwischen den Rohren 5 und 6 zu deflnieren. 
Der Futtereinsatz 8 ist im allgemeinen ein rohrfdrmi- 
io ges Element mit L-Querschnitt wie die Fig. 1 bis 3 zei- 
gen, und hat einen AuBenflansch 17 und einen rohrfor- 
migen Abschnitt 18, die integral als ein einziges Teil aus 
einem hochverschleiBfesten Material geformt sind Der 
rohrformige Abschnitt 18 paBt im wesendichen mit der 
t5 Aussparung zusammen und verlauft in die von dem 
Kupplungselement 13 und dem Ende des Rohrs 5 defi- 
nierte Aussparung, wobei das innerste Ende des Futter- 
einsatzes, das als ebene Flache 19 (Fig. 13) ausgebildet 
ist, an der gemeinsamen Endflache 1 1 des Rohrs 5 an- 
20 Uegt Zwischen der umfangsmaBigen Grenzflache des 
Kupplungselements 13 und des rohrformigen Ab- 
schnitts 18 des Futtereinsatzes 8 ist Klebstoff 20 vorge- 
sehen, um den Futtereinsatz in dem Kupplungselement 
13 sicher zu befestigen. Der Klebstoff 20 ist speziell 
25 ausgewahlt, um auf Warme oder ein anderes Energie- 
feld anzusprechen, um den Futtereinsatz 8 zu losen, wie 
spater noch erlautert wird. 

Der Flansch 17 Uegt an dem auBeren Ende des Kupp- 
lungselements 13 an und hat eine Dicke, die im wesentli- 
30 chen an das auBere Ende angepaBt ist 

Das gezeigte Kupplungselement 13 hat einen gleich- 
bleibenden Innendurchmesser, der von dem Rohr 5 nach 
auBen verlauft Der AuBenumfang an der Flache 21 des 
rohrformigen Rohrabschnitts 18 ist eine konisch ver- 
35 jungte AuBenflache, wie in Fig. 3 am besten zu sehen ist 
Die Flache verjfingt sich nach innen von der runden 
Obergangsstelle 22 zu dem Ende 19, beispielsweise bei 
24, und bildet einen deutlich ausgepragten Spalt 25 zwi- 
schen dem Kupplungselement 13 und der AuBenflache 
40 des Futtereinsatzes 8. Dieser Spalt 25 ist mit dem Kleb- 
stoff 20 ausgefQllt Der verjOngte rohrfdrmige Bereich 
ist bei der Herstellung eines gegossenen Futtereinsatzes 
erwunscht Die VerjQngung kann vollstandig oder teil- 
weise durch Vorsehen einer VerjQngung mit dem Kupp- 
45 lungselement erhalten werden. Der Spalt 25 erleichtert 
die einfache Montage des Futtereinsatzes 8 an dem 
Rohr 5, und Oberlegungen in bezug auf das Anbringen 
von ausreichend Klebstoff zum Befestigen des Futter- 
einsatzes 8 an dem Rohr 5 brauchen nicht angestellt zu 
so werden. We bereits erwahnt, ist nach der neuesten 
Technologie der Klebstoff 20 ein bekanntes Epoxidharz, 
das ein Carbidfutter in der Endkupplung fest mit dieser 
verbindet und leicht auf Warme anspricht um erneut 
den Schmelzzustand anzunehmen. Das Teil kann dann 
55 leicht entfernt, die Oberflachen kdnnen gereinigt und 
ein neues Futter eingebaut werden. Daher wird auf den 
rohrformigen Bereich ein Epoxidharz aufgebracht und 
der Futtereinsatz in das Kupplungselement 13 gescho- 
ben, und zwar ebenso wie beim Ersteinbau. Die konisch 
60 verjOngte AuBenwand erlaubt die Verwendung von 
ausreichend Epoxidharz, um eine ordnungsgemaBe Ver- 
bindung des Futters mit dem Kupplungselement auf 
schnelle und kostengunstige Weise zu gewahrleisten. 
Der Epoxidklebstoff gewahrleistet, daB das Futter in 
65 seiner Lage gehalten wird, falls aus irgendeinem Grund 
ein Teil abbricht und erlaubt gieichzeitig bei Bedarf 
einen leichten Ausbau. Es kann zwar jeder geeignete 
Klebstoff verwendet werden, aber bevorzugt ist der 
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Klebstoff fur WSrme oder ein anderes Energief eld emp- 
findlich, so daB das Teil zu Reparaturzwecken gelGst 
werden kann, wahrend gleichzcitig das Futter fest in 
seiner Lage gehalten wird, wenn Beton gef6rdert wird. 
Bei der gezeigten Konstruktion kdnnte auch eine Gleit- 
passung verwendet werden. Beim ersten Fdrdern von 
Beton wird der Spalt zwischen den Rohrenden und da- 
mit zwischen den Flanschen 17 des Futters 8 mit Beton 
ausgefullt,der aushahet und die Futtereinsatze mecha- 
nisch haltert Die mechanische Halterung ist der haften- 
den Halterung wegen der erhahten Ruckhalteeigen- 
schaft der Haftverbindung unterlegen, kann aber im 
vorliegenden Rahmen angewaridt werden. ' _ 

Die Inneriwand des Futterinsatzes 8 ist ebenfalls be- 
vorzugt und ganz speziell so ausgebildet, wie es in den 
Fig. 2 bis 4 gezeigt ist Wie Fig. 3 deutlicher zeigt, hat 
die Innenwand einen auBeren Endbereich 27 und einen 
inneren Endbereich 28, die fiber , emen gemeinsamen 
Obergangs- oder Verbindungsbereich 29, der, als ^ eine 



10 



15 



sten Material geformt, und zwar bevorzugt aus einer 
speziellen GuBeisenlegierung oder einem KeramikguB. 
Der Futtereinsatz ist bevorzugt so geformt, daB er Car- 
bide mit einer Rockwell-Harte im Bereich yon 80 bis 90 
hat. So hat ein vergiitetes Stahlrohr im allgemeinen eine 
Rockwell-Harte von 50 bis 60. AuftragsgeschweiBte ge- 
hartete Oberflachen mit Carbiden einer Rockwell-Har- 
te von 80 bis 90 kdnneri 'durch Schweffiverfahren aufge- 
tragen werden. Es wurde gefunden, daB eine Chrom-Ei- 
sen-Legierung mit Martensitgefuge ein gieBfaliiges Ma- 
terial ergibt das Carbide mit einer Rockwell-Harte vori 
80 bis 90 hat Die Legierung enthalt signifikante Anteile 
von afdrricarbid-KQgelchen oder -Partikeln. Die ge- 
hartete Legierung hat ein Manensitgef Qge mit der ver- 
bindenden Innenstruktur und weist zusktzlich Partikel 
ocief Kfigelchen ' aus geharte teni i phromcarbid auf, die 
durch das gesamte gehartete Material verteilt sind. Ein 
emf acher * RockweU^ J eine . Rock- 

weJl-Harte im'Bereich yon 50 b tat- 



gemeinsame Verbindungslinie 29 dargestellt ist, mitein- 20 saphlich liegt die Carbidharte un , Bereich f einer Rock- 
ander verbunden sind. Der auBere Endbereich 27 hat an well-Harte yon 80 bk 90. Die yergtitete Legierung 1st fQr 
seinem auBersten Ende einen Durchmesser, der.gering- herkdnuimche' GieBtTOhniken, geeignet ,und damit* fur 
fugig kleiner als die gemeirisame Obergangslinie 29 ist. ^ie^ostengunstige. Fertigung und das Fprmen von Fut- 
Eine KonizitSt ist an dem auBeren Endbereich vorgese- tejeinsStzen in ICupplungeri -YoriJRphr^sc^tten' t>e- 
hen und verjungt sich nach inneh zu dem gemeinsamen 25 sqnders gut brauchban Bei einer "praktisch benutzten 
Obergangspunkt 29, wie bei 31gezeigt ist* Der.innere industriellen Anwendung enthielt erne ~^erile^erung 
Bereich 28 hat eine umgekehrte oder-nach auiBen.ver- 15— 20% Chrom, 2-r3% Kohlenstoff und^Spuren vpn 
lauf ende Konizitat ausgehend von der gemeinsamen Li- Nickel, Molybdan und Silmum, Rest Eisea pie Spezial- 
nie 29 zu der Endfiache des Futtereinsatzes 8, wie bei 32 lt legierungen haben^ein Mikrogefuge, das ' aus Carbiden, 
gezeigt ist- Der auBerste Durchmesser des Bereichs 28 30 Martenat, Barat und Austenit b^ 
entspricht imwesentlichen dem Innendurchmesser des wenlenjZweckmaBig als Futtereinsatz ;.mit einem Kb- 
l Rohrs5. r{ * r ^ * ^.,*\'< , .stenaufwand gegossen, der deri Einbau des Futtereinsat- 

■ - Die AuBenwand oder Endfiache des Flanschs 17 hat zes in_mdustrieUe Kupplun wurde 
ebenfalls eine leichte Konizitat bei 33 und ist von der gefunden, daB eine besonders spezieUe und kostengQn- 
AuBenflacHe des Flanschs nach innen verjungt, so dafl 35 stige QuBeisenlegierung 15 bis 20% Chrom, 2 bis 3<yb 
ihre Oberfiache geringfugig einwarts von der AuBenflfi- Kohlenstoff und Spuren von Nickel, Molybdan und Sih- 
che des angrenzenden Kupplungselements 13 liegt. Die zium, Rest Eisen, enthalt Die Legierung hat ein Mikrp- 
diversehVerjungungenkonnendengleichenWinkelha- gefQge, das im wesentlichen aus Carbiden, Martensit, 
ben und das kostengdnsuge GieBen des Futtereinsatzes Bainit und Austenit besteht. Das Material eignet sich 
begunsugen. Die Innenflache des Futtereinsatzes 8 mit 40 sehr gut zum kqstengunstigen ^GieBen eines Futtereui- 
der doppelten Neigung niimmiert eine zu starke Ver- satzes und Hat eine lange Lebensdauen AuBerdem yer- 
dOnnurig der Futtereinsatzwahd- an jedem Ende, was bindet sich das Material sehr^gut mit dem ^Stahlkupp- 
denrichtigenDurchnuBdesBetonszulaBt lungselement ; bei Verwendung eines Eppxidharzes. 

Die Kupplungseinheit 12a hat den gleichen Aiifbau Hbchzahe ^ Keraniikmaterialien ^ sind zwar bei den heuu- 
und ist ah dem Rohrkrummer 6 angebracht, wobei sie 45 gen Werkstoffen und der heutigen Technoipgie verfug- 
davori nach auBen in Ausfluchtung mit der Kupplungs- bar, und Futtereinsatze kdnnen geformt, werden, urn 
einheit 12 verlaufL Die herkOmmliche RohrscheUenan- eine ganz bedeutende yerbesserung; der Lebensdauer 
ordnung sichert die Rohrenden aneinander auf die ge- der.KuppIung zu erreichen, aber die mit dem Keramik- 
zeigteWeise- " " * gieBverf ahren verbundenen technischen Einsflu^iikun- 

Somit ist also der Bereich des Futtereinsatzes 8 an- 50 gen resultieren in einem Endprciiukt, das im^yergleich 

beispielsweise mit den Carbidlegierungen und derglei- 
chen vom Kostenstandpunkt aus iimTagbar ist-.j. 
1 Jede„der gezeigten AusfQhruhgsformen mit dcra aus- 
uuu UK i ^,>^>^,.» H ^ — — yr—*- wedwclbaren Futtereinsatz, der die na^chausbadung 

konstruktion. Daher verlaufen die Flansche 17 und die 55 hat,_bildet eine yprderkante, die maxhrial^verechleiBfe- 
Innenfiachen 27 bis 29 des Futtereinsatzes mit einer sites Material fQr das Auf treffen des verwirbelt strdmen- 
richugen DurchfluBcharakteristik imd richtigem Quer- ^den Betons bietet und eine maximale VerschleiBfesug- 
schnitt, iim eine maximale VerschleiBfiache mit emer keit ergibt^Die geflanschte Vorderkante verhindert ein 
Reduktion im Obergangspunkt zu bietenVund haben ein Ausbrechen des Futtereinsatzes 8 und em Zusetzen des 
grOBeres Volumen an verschleiBfestem Material an dem 60 Systems, und zwar auch im Fall eines stark abgenutzten 
Obergangspunkt zwischen den Rohrabschnitten, wah- Futtereinsatzes im Gebrauch. Die Vorderkantenausbil- 
rend gleichzeiug die Turbulenz minimiert . und eine dung ermdglicht auBerdem die Verwendung ernes Zieh- 
gleichmaBige Materialbewegung zwischen den Rohren werkzeugs, das zum Ausbau des Futtereinsatzes ange- 
gefdrdert wird Die Konstruktion sucht scharfe Krdp- setzt werden kann. AuBerdem ist der Carbid-Futterein- 
f ungskanten und dergleichen, die sowohl die Turbulenz 65 satz ein relativ sprddes TeU und kanri durch Klopfen mit 
als auch die resuluerende Abnutzung erhdhen, zu ver- dem Hammer oder eine ahnliche Anwendung mit aus- 
meiden. reichender -Kraft zerbrochen werden. Der groBe 

Der Futtereinsatz 8 ist aus einem hochverschleiflfe- Flansch 17 ermoglicht ferner eine verbesserte Montage, 



grenzend ah das auBerste Ende der Kupplungselemente 
13 und 13a der Bereich des grdBten VerschleiBes infolge 
der Wirbelstrdmcharakteristik an der Verbindungsstelle 
und der physischen Beschrankungen der Kupplungs- 
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indem die Vorderkante des Futtereinsatzes durch leich- 
tes Klopfen ohne Bruch in ihre Position gebracht wer- 
den kann. Die erforderliche Kraft ist wesentlich gerin- 
ger als die, die in einem Brechen resultiert und beim 
Ausbau erforderlich ist So kann also der Futtereinsatz 
8, wenn er mit den bevorzugten Materialien geformt ist, 
nach Abnutzung zwangsweise zerbrochen werden, ist 
jedoch ausreichend fest, urn ein leichtes Klopfen mit 
dera Hammer oder einem anderen ahnlichen Werkzeug 
in seine Lage zuzulassen. Die konische Gestalt des Fut- 
tereinsatzes ist dem kostengiinstigen Formen oder Gie- 
Ben des Teils mit der konischen Gestalt, die leicht einge- 
setzt und entfernt werden kann, forderlich. AuBerdem 
erzeugt die konische Gestalt einen Zwischenraum fur 
das Epoxid oder einen anderen Klebstoff, so daB Ober- 
legungen im Zusammenhang mit einem geeigneten 
Klebstoff in bezug auf Dicke, Gute und dergleichen mi- 
nimiert werden. Beim Zusammenbau wird ein Epoxid- 
klebstoff auf das rohrformige Element aufgebracht und 
in das Kupplungselement eingeschoben, wobei der Ep- 
oxidklebstoff den gesamten Spalt ausfullt, um eine me- 
chanisch sehr feste langlebige Befestigung zu ergeben. 

Der Futtereinsatz ist besonders vorteilhaft und spe- 
ziell geeignet zum Vorsehen eines sehr einfach im Feld 
auswechselbaren und somit reparierbaren Teils wah- 
rend der gesamten maximalen Lebensdauer des Rohr- 
abschnitts. Die Verwendung eines warmeempfindlichen 
Epoxids als Klebstoff 20 ist besonders vorteilhaft in be- 
zug auf niedrige Montagekosten sowie eine kostengun- 
stige Reparatur und Auswechslung im Feld. Es ist dabei 
nur notwendig, einen geeigneten Brenner wie etwa ei- 
nen Propan- oder Acetylenbrenner oder eine andere 
Warmequelle auf das Kupplungselement 13 aufzubrin- 
gen, um den Klebstoff 20 zu erweichen und so den ra- 
schen und wirkungsvollen Ausbau zu beschleunigen. 
Der Futtereinsatz bildet das maximal verschleiBfeste 
Material das mit dem sehr dunnen Kupplungsbereich 
bei den gezeigten Ausfflhrungsformen unmittelbar aus- 
gefluchtet ist 

Zum Verbinden der Rohrabschnitte miteinander kdn- 
nen verschiedene Modifikationen der Kupplungseinheit 
vorgenommen werden. 

Fig. 5 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform, die bei 
einem Rohrkrummer Anwendung findet, wobei gegos- 
sene Futtereinsatzsegmente in dem Krummer befestigt 
sind. Bei dieser AusfOhrungsform ist der Krummer mit 
einem z&hen AuBenrohr 35 geformt, das Qber die Ge- 
samtlange des Rohrs mit Futtersegmenten 36 gefottert 
ist Die Segmente 36 bestehen aus einem hochver- 
schleiBf esten Material wie etwa einer Keramik oder ei- 
nem verschleiBfesten Eisen, wie es fur den Futtereinsatz 
8 beschrieben wurde. Die Segmente 36 kdnnen zylin- 
drisch sein, oder sie kdnnen nur auf die SuBeren 180° 
aufgebracht sein. Sie sind mit der Innenflache des 
Krummers 35 haftend verbunden. Die Endsegmente 36a 
springen von dem Rohrende nach auBen in Kupplungs- 
einheiten 37 vor. 

Die Futtersegmente 36 kdnnen verschiedene Formen 
haben. Zum Zweck der Veranschaulichung und Be- 
schreibung sind daher in Fig. 5 zwei verschiedene Fut- 
tcrausbiidungen gezeigt Es ist eine Vielzahl von 
360* -Segmenten 36b gezeigt Die Segmente bestehen 
aus einer auBeren kreisrunden Wandflache 38 mit kon- 
stantem Durchmesser und haben eine axiale Erstrek- 
kung, die einen kleinen Bereich der Gesamtlange ein- 
schlieBt Die Segmente 36b haben von der AuBenseite 
des Krttmmers zu der Innenseite einen im aDgemeinen 
konvergenten Querschnitt Die AuBenseiten Qber span- 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



nen einen entsprechenden grdfieren Umfang der Au- 
Benseite des Rohrs im Vergleich mit dem der Innenseite, 
was dem Unterschied in der Gesamtltage an der Au- 
Ben- und der Innenseite entspricht Bei der gezeigten 
Ausfuhrungsform liegen die Segmente 36 an der Innen- 
flache der Innenseite mit einem kleinen Spalt oder Zwi- 
schenraum 39 zu den entgegengesetzten Seiten des An- 
lagepunkts aa Die AuBenwand des Segments 36b ist 
von der Innenwandflache des Rohrs etwa bei 40 gering- 
fugig beabstandet Offnungen 41 sind in der AuBenwand 
des Rohrs 35 vorgesehen und aligemein mit dem Mittel- 
punkt jedes 360° -Segments 36 ausgefluchtet Durch die 
Segmentkonstruktion entsteht ein kleiner Spalt zwi- 
schen den Segmenten, und zwar insbesondere ausw&rts 
von der Innenwand. Geeignetes Epoxid 42 wird in das 
Rohr eingepreBt, um die Segmente 36 in ihrer Lage 
haftend festzuiegen. Der Klebstoff wird unter Druck 
eingepreBt und umschlieBt und fullt die Spake um die 
Segmente und die Rohrwand herum aus. 

Zusatzlich zu einem 360° -Segment kdnnen bestimmte 
Rohre mit 180° -Segmenten 36a gefattert sein, die nur 
die auBere halbe Wand des Krummers fullen. Mit dieser 
Konstruktion kann der Krummer 35 spezieli so gestaltet 
sein, daB er einen konstanten Durchmesser gleich der 
Entfernung zwischen der Innenwand des Krummers 35 
und der Innenwand des Keramikfutters 36a hat Die 
180 p -Segmente sind auf gleiche Weise in ihrer Position 
in dem Krummer 35 haftend befestigt, wobei Endeinhei- 
ten 36a in die Kupplungseinheit 37 ragen. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 5 sind die entgegenge- 
setzten Enden des Krummers 35 mit entsprechenden 
Kupplungseinheiten 37 versehen. Wie bei der ersten 
Ausfuhrungsform umfaBt die Kupplungseinheit 37 ein 
Kupplungselement 43, das mit dem Ende des Krummers 
35 etwa bei 44 verschweiBt oder anderweitig daran be- 
festigt ist und in Langsrichtung nach auBen als eine 
Verlangerung des AuslaBendes des 90°-Kr0mmers ver- 
lauft Die Mittellinie 45 der Kupplung ist eine Tangente 
zu der Radiuslinie 46 des Krummers an der Austritts- 
stelle. 

Bei dieser Ausfuhrungsform weist das Kupplungsele- 
ment 43 einen etwas groBeren Verbindungsendbereich 
48 auf, der an dem Ende des Krtimmers 35 anliegt Die 
Innenfiache des Ringbereichs 47 liegt an dem Endrand 
des Krummers an dem Hauptradius wie gezeigt an. An 
dem kleinen oder inneren Radius liegt ein Zwischenbe- 
reich der Endflache 48 an dem Rohrende an. Eine 
SchweiBverbindung 44 verbindet das Kupplungsele- 
ment fest mit dem Rohr 35. 

Um einen Bereich des Kupplungsteils und um das 
Keramiksegment herum, das in dem Rohr am termina- 
len Ende festgelegt ist, ist ein Spalt ausgebildet Dieser 
sorgt fQr eine feste imveranderliche Halterung des 
Kupplungselements an dem Rohr und dem Keramikf ut- 
ter des Rohrs. 

Das Kupplungselement 43 umfaBt einen verlangerten 
Kdrperbereich 50, der eine Fesdegeausnehmung zum 
Befesdgen einer Kupplungseinheit aufweist Der Kdr- 
perbereich 50 ist nach innen abgestuft, und zwar alige- 
mein in Ausfluchtung mit einem zentralen Bereich des 
Keramikfutters 36 an dem AuBenumf ang und mit einem 
Krummerfutter an dem Innenumfang oder Radius, 
wenn ein 360° -Segment verwendet wird. Der verianger- 
te Kdrperbereich 50 ist positioniert, um an dem Ende 51 
des Krummerfutters 36a anzuliegen, und bildet eine 
Fesdegeausnehmung fur einen Futtereinsatz, 

Ein Futtereinsatz 52 hat L-Gestalt mit einem koni- 
schen AuBenumfang in dem rohrformigen Bereich 53. 
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Epoxidklebstoff fullt den Spalt aus, urn den Futterein- 
satz 52 fest mit dem Kupplungseiement 43 in diesem zu 
verbinden. Die Innenkonfiguration des Kupplungsele- 
ments und die AuBenumf angsgestalt des Rohrkrummer- 
Futtereinsatzes sind voneinander beabstandet unter Bil- 5 
dung eines Spalts 53a, der ebenf alls mit Epoxidklebstoff 
ausgeffillt ist, um den Korperbereich 50 in seiner Lage 
fest einzubinden. - 

Bei der gezeigten Ausfuhrungsfonn hat der Futter- 
einsatz 52 eine konische Innenflache, die von dem auBe- 10 
ren Flansch zum innersten Ende 51 des rohrfdrmigen 
Bereichs verlauft Der Durchmesser des Futtereinsatzes 
entspricht im wesentlichen dem arOcorrimendeh Haupt- 
rohr, mit dem der Krummer zu verbinden ist Bei dieser 
Ausfuhrungsform ist natiirlich der Strom in den Krum- 15 
mer allgemein zur ruckwartigen oder auflersten Seite 
gerichtet und der DurchfluB durch das Rohr ist entlang 
einem soichen Radius zum Kpntakt mit dem Futterein- 
satz 36 des Kriimmers gerichtet j„. ,..1. /. f .." 7-- 
>, Der Futtereinsatz 52 ist zum leichten .Auswechseln 20 
auf ahnliche Weise wie bei der ersten Ausfuhrungsform 
haf tend _bef estigt Ein Erwarmen des Kupplungsele- 
ments und/oder desFuttereinsatzes erweicht daher den 
KJebstoff und eirooglichteinen leicHteren Ausbau des 
Futtereinsatzes. AuBerdem kann der duniie Querschnitt 25 
eines abgenutzten Futtereinsatzes ausreichend sprode 
sein, so daB er ausgebaut werden kann, indem ausrei- 
chend harte Schlage aufgebracht werden, iim das Teil 
auseinanderzubrechen, wonach dann weitere K6rper- 
bereiche, die an dem Kupplungseiement bef estigt sind, 30 
durch weiteres Erwarmen der Telle unter Erweichen 
des Klebstoffs leicht entfernt werden konnen. 
\ Fig. 6 zeigt einen mit Keramik gefutterten Krummer 
mit einer geringfOgig verschiedenen Ausfuhrungsform 
einer Kupplung 59. In k Fig. 6 weist der Krummer ein 35 
AuSenrohr 60 auf, das 90° umspannt Bei dieser'Ausfuh- 
rungsform ist nur.die AuBenseite des Kriimmers 60 mit 
einer flachen .Keramikplatte versehen. In diesem Fall 
umfaBt der keramische Futtereinsau eine Reihe.yon im 
allgemeinen aneinanderstoBenden Platten 61, die sich 40 
Ober die gesamte AuBenseite des Rohrs erstrecken und 
in Ausfluchtung mit demvRohrende 61a endenl Jede 
Platte 61 besteht aus einer Vielzahl yon in tJmfangsrich- 
tung beabstandeten Blocken 6Z Auch hier sind die Plat- 
ten 61 mit KJebstoff in ihrer Lage befestigt Der Kriim- 45 
mer 60 ist bevorzugt besonders geformt, wpbei die au- 
Bere Halfte einen grOBeren Durchmesser als die innere 
Half te hat, so daB zwischen der Platte und der Innensei- 
te des Rohrs eine Offnung mit konstaritem Durchmesser 
gebildetist . 50 

• Die Kupplung 59 ist wiederum aus einem Kupplungs- 
eiement 65 gebildet, das an dem Rohrende in Kpmbina- 
tion mit einem Futtereinsatz 66 fest angebraclit ist Das 
Kupplungseiement 65 ist ein U-f6rrmges Element mit 
einer flachen Befestigungswand, die an dem Ende des 55 
Rohrs 60 und dem Ende des keramischen Futtereinsat- 
zes 61 anstaBt Das Kupplungseiement 65 verlauft mit 
dem auBeren Bereich, der verringerten Durchmesser 
hat und die Festlegungsausnehmung aufweist nach au- 
Ben. Die Innenflache des Kupplungselements hat kon- 60 
uanten Durchmesser, und die Fiache ist in Ausfluchtung 
mil dem Futtereinsatz und der Innenflache der Innensei- 
ic des Rohrs 60. Der Futtereinsatz 66 ist im wesentii- 
chen so aufgebaut, wie das bei der ersten Ausfuhrungs- 
form gezeigt ist Dadurch ergibt sich wieder ein im we- 65 
sendichen optimaler Obergang mit maximaler Prasen- 
tation des Futtereinsatzmaterials gegenuber dem an- 
strdmenden Beton, wahrend dieser in den und aus dem 



gef fitterten Krttmmer strOmt 

Fig. 7 ist eine Ansicht eines RohrkrOmmers, der aus 
einem einzigen gegossenen Rohrkrttmmer mit einem 
integral geformten Krummer 66 und Kuppiungsenden 
67 besteht Der Krilmmer 66 hat an der lnnenseite an 
dem kleinsten Radius eine relativ dQnne Wand und an 
der 'AuBenseite und dem maximalen auBeren Radius 
erne dicke AuBenwand. Die Kuppiungsenden des Rohrs, 
in dem* eine Kupplurigsausnehmung 68 geformt ist, ver- 
laufen tangential zu der mittleren Radiuslinie 69 des 
KrQmmers 66. Das einstromende Material wird daher 
nach innen zu der auBeren dicken Wand geleitet 

'Die integral geformte Kupplung umfaBt die Ausneh- 
mung 68, die' sich' in Umfangsrichtimg um das Rohr er- 
streckt und von der Ro'hr'eridflache nach innen zuruck- 
gesetzt ist Die Ausnehinung definiert somit ein nach 
auBen verlaufendes Kupplungseiement 70 an dem Ende 
<ies Rohrs ziir Aufnahme einer Rphrschelleheinheit Die 
Innenflache des Rohrs ist bei 71 ausgespart und geformt, 
um einen Futtereinsatz 72 aiifzunehmenl Der Futterein- 
sau ist wiederurn mit KJebstoff in seiner Lage befesugt 
iind hat eine Kohstruktion, die ^erjenigen der Aiisfuh- 
riMigsforih vdh Fig. V entspricht 4 ^ M -*••; 

Die Einheit bUdetsomit emen maximal yerschle|Bfe- 
steh Futtereinsatz* unmittelbar benachbart dem ankom- 
me^nden' Strom, wpbei das Material in die Platte gerich- 
tet wird. Der Futtereinsatz 'ist wiederum aiiswechselbar 
Sebright -r^^W'<** * 

Flg,;8 zeigt ein typisches Auslegerrohr 80 zTim Ein- 
bringen von Betbn fur eine auf einem Trar^pprtfahr^ 
zeug angebrachte^ Betonfdrdereinheit Dais' gezeigte 
Auslegerrohr 80 ist eiri gerades Rohrstiick, das als dop- 
pelwandiges Rohr gezeigt ist Das Auslegerrohr kann 
konstanten Innendurchmesser oiier stetig sich verjun- 
genden Durchmesser fi^ Gi^Benubergange aufweisen. 
Auslegerrohre'werden r auch aus Einzelwandkonstruk- 
tionen geformt die eine etwa grpBere Dicke haben, um 
eine ahnliche Festigkeit zii erhalteri. Das Auslegerrohr 
wird im allgemeinen aiif die gleiche Weise geformt wie 
das unter^Bezugnahme auf die Betonleitung von Fig. 1 
beschrieben ist Erne Kuppluhgseinheit 81, die wie bei 
der ersten Ausfuhrungsform aiisgebildet ist ist an dem 
Enile des Auslegerrohrs arigebracht Der Futtereinsatz 
ist wiederum an dem Ende des Rohrs anliegend gezeigt 
was auch den Fig.' 1 tind 2 en *spricht '* • • ■ ; 

Fig. 9 zeigt speziell einen Endbereich eines Durch- 
fluBrohrs 85 mit einer veriangerten VerschleiBstruktur, 
die von der Endkuppluhgseinheit 86 ausgeht Allgemein 
ist bei der gezeigten Aiisf Ohrungsf c rm die Kuppltings- 
einheit 86 an dem angrenzenden Ende des DurchfluB- 
rohrs 85 befestigt und bildet eine davon ausgehende 
Veriangerung. Ein sekundares Futter bzw. eine Hulse 88 
ist in Anlage an der Innenflache der Kupplungseinheit 
fest angeordnet iind bildet eine Veriangerung des Rohrs 
85. Die Kupplungseinheit 86 ragt von dtr sekundaren 
Hulse 88 nach auBen zur Aufnahme einer auswechselba- 
ren verschleiBfesten EhdhQlse 89, die in der Kupplungs- 
einheit zwischen dem Ende der Kupplungseinheit und 
dem auBeren Ende der sekundaren Hulse 88 befestigt 
ist Daher bildet die Hulse 88 die Innenflache von dem 
Futtereinsatz 89 zu dem Rohr 85 " : •* 
Die Hulse 88 kann aus einem herkornmlichen mittelge- 
kohlten Stahlrohr wie etwa einem 1040-1045-Stahl be- 
stehen. Die Hulse 88 ist jedoch spezialvergutet um eine 
verbesserte VerschleiBfestigkeiU-Charakteristik zu er- 
reichen, und verlauft fiber eine erhebliche Strecke von 
dem auswechselbaren verschleiBfesten Futteremsatt 89 
am Ende nach innen. So kdnnen in den unterschiedii- 
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chen DurchfluGsystemen abstromseitig von den Kupp- 
lungseinheiten unterschiedliche Wirbelstromcharakteri- 
stiken angetroffen werden. Die genaue Lange der Wir- 
belstromcharakteristiken von Beton kann durch einfa- 
ches Testen der Leitung oder dergleichen ohne weiteres 5 
bestimmt werden. Die vergutete sekundare Hulse 88 mit 
ihren entsprechend groBeren VerschleiBfestigkeitsei- 
genschaften verlangert die Lebensdauer des Systems 
weiter, und wahrend dieser Zeit ist der auswechselbare 
Endf uttereinsatz ohne weiteres austauschbar. Insbeson- 10 
dere ist bei der gezeigten Ausfuhrungsform die Kupp- 
lungseinheit 86 ein rohrfdrmiges Kupplungselement 90 
mit einem Innendurchmesser, der dem AuBendurchmes- 
ser des Rohrs 85 und der Hulse 88 entspricht. Das innere 
Ende des Kupplungselements 90 ist mit dem Rohr 85 15 
ausgefluchtet und daran durch eine SchweiBverbindung 
91 befestigt. Charakteristisch hat die Hulse 88 einen 
Innen- und einen AuBendurchmesser, die dem Rohr 85 
entsprechen. Die Modifikation kann jedoch an einem 
Rohr verwendet werden, das eine geringfugig dickere 20 
Wand als die Hulse hat weil die Hulse bessere Ver- 
schleiBeigenschaften als das Rohr aufweist, und eine 
dunnere Futterhulse konnte verwendet werden, ohne 
das Betriebsverhalten negativ zu beeinflussen. 

Die verschleiBfeste sekundare Hulse 88 ist im allge- 25 
meinen nicht als ein auswechselbares Teil vorgesehen 
und kann in beliebiger Weise in ihrer Lage innerhalb der 
rohrformigen Bereiche der Kupplungseinheit 87 fest an- 
gebracht werden, beispielsweise mittels Epoxid in der 
auBeren Halle, die von der Kupplungseinheit gebildet 30 
ist, befestigt werden, in die auBere Hulle eingepreBt 
werden oder dergleichen. Das auBere Ende der Hulse 88 
endet einwarts von dem Kupplungselement 86, urn den 
Endzwischenraum zur Aufnahme des auswechselbaren 
Futtereinsatzes 89 zu definieren. Der gezeigte Futter- 35 
einsatz entspricht dem der vorherigen Ausfuhrungsfor- 
men und ist auf gleiche Weise in seiner Lage befestigt, 
um durch den gesamten Futtereinsatz 89 und die Hulse 
88 eine fortiaufende verschleiBfeste Innenflache zu bil- 
den. 4Q 

Wie bereits erwahnt, richtet sich die Erfindung spe- 
ziell auf den Aufbau und das Verfahren zum Formen 
eines Rohrs mit einer speziellen Kupplungs-Endkon- 
struktion zum FQhren eines Abrieb verursachenden 
Materials, insbesondere von Beton und dergleichen, so- 45 
wie auf das Verfahren zum Formen einer solchen Kupp- 
lung und ihrer Verbindung mit einem Rohrabschnitt 
Die gezeigten Ausfuhrungsformen sind bevorzugte 
Konstruktionen, die zur groBtechnischen Realisierung 
entwickelt wurden. Abwandlungen hinsichtlich Kon- 50 
struktion und Verfahren sind im Rahmen der Erfindung 
mdglich. So ist die Flanschkonstruktion zwar bevorzugt 
jedoch nicht unabdingbar, und der ldsbare, mit Kleb- 
stoff befestigte Futtereinsatz wird zwar als ein beson- 
ders bedeutender Fortschritt gegenOber dem Stand der 55 
Technik angcsehen, aber es kdnnen auch andere Befe- 
sdgungseinrichtungen und -systeme fur den geharteten 
Futtereinsatz mit der angegebenen Materialstruktur 
verwendet werden. 

Die verschiedenen Einzelmerkmale der Erfindung 60 
umfassen u. a. die Verbindung der Kupplung mit dem 
dunnen, ausgesparten Kupplungsbereich in Kombina- 
tion mit einem Futtereinsatz, die spezielle Ausbildung 
des Futtereinsatzes zum leichten Einsetzen und Entfer- 
nen, und die Konstruktion des Futtereinsatzes derart, es 
daB eine maximale oder optimale Verteilung des ver- 
schleiBfesten Materials an der Kupplung und in bezug 
auf das stromende Gut erreicht wird, und ferner die 
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geharteten Futtereinsatze aus der speziellen Carbid- 
guBlegierung und den Keramikmaterialien. 

Patentanspruche 

1. Rohreinheit zum ldsbaren Verbinden mit wenig- 
stens einem weiteren Rohrabschnitt in einer zum 
FQhren von Beton dienenden Betonforderleitung, 
gekennzeichnet durch 

ein Rohr (5) mit einer verguteten Innenwand zum 
FUhren von Beton und mit einem auBeren Kupp- 
lungselement (13), das an einem Ende des Rohrs (5) 
angeordnet ist und eine auBere, um den Umfang 
verlaufende Kupplungsausnehmung (14) zum Ver- 
binden mit dem weiteren Rohrabschnitt hat, wobei 
das Kupplungsteil (13) und das Rohr (5) eine innere 
Ausnehmung definieren, die von dem Rohr nach 
auBen verlauft und einen groBeren Durchmesser 
als das Rohr hat, wobei ein Futtereinsatz (8) mit 
einem rohrformigen Abschnitt (18) in der inneren 
Ausnehmung liegt und im wesentlichen an diese 
angepaBt ist und der Futtereinsatz einen auBeren 
Flansch (17) hat, der an dem Ende des Kupplungs- 
teils(13)anliegt, 

einen Epoxidklebstoff (20) zwischen dem rohrfor- 
migen Abschnitt (18) und der Ausnehmung, um den 
Futtereinsatz (8) mit dem Kupplungsteil (13) fest zu 
verbinden, wobei der Epoxidklebstoff (20) bei Auf- 
bringen von Warme auf inn den Futtereinsatz (8) 
freigibt und wobei der Futtereinsatz (8) ein GuBteil 
aus einer verschleiBfesten Eisen-Chromlegierung 
ist. 

2. Rohreinheit nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Eisen-Chromlegierung ein Mikro- 
gefuge hat, das im wesentlichen aus Carbiden, Mar- 
tensit, Bainit und Austenit besteht 

3. Rohreinheit nach Anspruch 2, wobei die Eisen- 
Chromlegierung im wesentlichen aus 12-15% 
Chrom, 2-3% Kohlenstoff sowie Spuren von Nik- 
kei, Molybdan und Austenit, Rest Eisen, besteht. 

4. Rohreinheit nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Futtereinsatz mit dem 
rohrformigen Abschnitt (18) und dem Flansch (17) 
ein einziges integrales GuBteil ist. 

5. Kupplung zum Verbinden mit einem Rohrab- 
schnitt, um diesen mit einem weiteren Rohr zum 
FQhren eines Abrieb verursachenden Materials zu 
verbinden, wobei die Rohrabschnitte wenigstens 
ein Kupplungsende haben, 
gekennzeichnet durch 

ein auBeres Kupplungsteil (13) mit einem ersten 
Ende zum Verbinden mit einem Rohrabschnitt (5) 
und mit einem auBeren Ende, um das auBere Ende 
des Rohrabschnitts und der Kupplung zu definie- 
ren, mit einem inneren Ausnehmungsbereich, der 
von dem Kupplungsende des Rohrabschnitts nach 
auBen verlauft, 

und mit einem Futtereinsatz (8), der einen rohrfor- 
migen Abschnitt (18) mit einem AuBenumfang hat, 
der allgemein an die Ausnehmung angepaBt und 
ausgebildet ist, um von dem auBeren Ende her in 
dem Kupplungsteil (13) befestigt zu werden, wobei 
der Futtereinsatz (8) einen auBeren Flansch (17) 
hat, dessen AuBendurchmesser allgemein dem Au- 
Bendurchmesser des auBeren Endes des Kupp- 
lungsteils (13) entspricht und der positioniert und 
ausgebildet ist, um an dem auBeren Ende des Kupp- 
Iungsteils (13) anzuliegen, um das innere Ende des 
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rohrfdnnigen Abschnitts (18) in bezug auf die Aus- 
nehmung festzulegea 

6. Kupplung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, da£ der rohrformige Abschnitt (18) an die 
Ausnehmung angepaBt ist und sie ausfullt 5 

7. Kupplung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das SuBere Kupplungsteil (13) aus ei- 
nem hochfesten z&hen Stahl geformt ist und daB 
der Futtereinsatz (8) aus einem verschleiBfesten 
Material geformt ist, das aus einer Eisen-Chromle- 10 
gierung ausgew&hlt ist, deren Mikrogefuge im we- 
sentlichen aus Carbiden, Martensit, Bainit und Aus- 
tenit besteht 

8. Kupplung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Klebstoff (20) warmeempfindlich 15 
ist, urn die Verbindung zum Zweck des Ausbaus des 
Futtereinsatzes (8) zu losen. 

9. Kupplung nach Anspruch 5, gekennzeichnet 
durch einen Klebstoff (20) zwischen dem rohrfdr- 
migen Abschnitt (18) und dem Kupplungsteil (13), 20 
der den Futtereinsatz (8) fest mit dem Kupplungs- 
teil (13) verbindet 

10. Kupplung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die AuBenwand des rohrformigen 
Abschnitts (18) von einem auBeren Ende zu dem 25 
inneren Ende konisch verjungt ist und zwischen 
dem rohrfdnnigen Abschnitt (18) und dem Kupp- 
lungsteil (13) einen Spalt (25) bildet, der den Kleb- 
stoff (20) enthalt 

11. Kupplung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB die AuBenwand des rohrformigen 
Abschnitts (18) und die gegenuberliegende Wand 
des Kupplungsteils (13) ausgebildet und angeord- 
net sind, urn zwischen sich einen Spalt (25) zur Auf- 
nahme von Klebstoff (20) zu definieren. 35 

12. Kupplung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der rohrfSnhige Abschnitt (18) eine 
Innenwand auf weist, die einen im wesentlichen zen- 
tralen Bereich hat, dessen Durchmesser dem Rohr- 
durchmesser im wesentlichen angepaBt ist, wobei 40 
die Innenwand von diesem zentralen Bereich nach 
auBen zu den entgegengesetzten Enden des rohr- 
fdrmigen Abschnitts (18) konisch verjungt isL 

13. Kupplung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Futtereinsatz (8) eine gehartete 45 
Keramik ist 

14. Kupplung zum Verbinden von Rohrabschnitten 
miteinander, gekennzeichnet durch ein Kupplungs- 
teil, das zum Festlegen an einem Rohrende ausge- 
bildet ist und eine innere rohrfdnnige Offnung hat, 50 
deren Durchmesser grdBer als der des Rohrab- 
schnitts ist, und einen in der Ausnehmung fest ange- 
ordneten verschleiBfesten Futtereinsatz und einen 
Klebstoff, der zwischen dem Kupplungsteil und 
dem Futtereinsatz vorgesehen ist 55 

15. Kupplung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Futtereinsatz ein GuBteil ist, das 
aus einem Eisen-Chrom-Carbidmaterial ausge- 
wahltist 

16. Kupplung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- eo 
zeichnet, daB der Futtereinsatz eine Eisenlegierung 
ist, die aus einem erheblichen Chromanteil, einem 
kleinen Kohlenstoffanteil, Spuren von Nickel Mo- 
lybd&n und Siiizium, Rest Eisen, besteht 

17. Kupplung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB der Futtereinsatz ein Eisenlegie- 
rungs-Futtereinsatz ist, der aus 12—15% Chrom, 
2—3% Kohlenstoff sowie Spuren von Nickel, Mo- 
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lybdan und Siiizium, Rest Eisen, besteht. 

18. Kupplung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Futtereinsatz eine gehartete Ke- 
ramik ist c 

19. Futtereinsatz mit Flansch zum Haftverbinden 
mit dem Inneren eines Rohrs, das ein inneres ausge- 
spartes Ende hat, gekennzeichnet durch einen rohr- 
fdnnigen Abschnitt (18) mit einem Endflaiisch (17X 
wobei der rohrformige Abschnitt* eine auBere 
Oberfiache hat, die einen ersten BereicH; der dem 
Durchmesser der Ausiiehmunjg entspricht, und ei- 
nen dem ersten Bereich benachbarteh zweiten Be- 
reich* harder ausgebildet und angeordnet ist, um 
zwischen dem ausgesparten Elide und dem zweiten 

, Bereich .einen Spalt (^)zu bilden. 

20. Futtereinsatz nach Xnspruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die AuBertflache des rohrformi- 
gen Abschnitts von demTEndflanscH (17) nach radial 

' innen konisch verjungt ist' : '[ \ '* 4 * 1 ; ; - c 
21/ Futtereinsatz hach' i^pruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der rohrformige Abschnitt (18) 
eine Innenfl&che hat, die einen kleineren Durch- 
messer als da!s Rohr (5) hat lind nach innen konisch 
yeVjun^'zu ^einepi ; Ubergan^ yerlauft 
und davon nach auBeH £u einem 1 dem Rbhrdurch- 
messer angepaBteri Durthmesser konisch verjungt 

22. Futtereinsatz zum Befestigen in einem Kupp- 
hingseridteil (13), das an dem Ende eines Rohrs (5), 
das ein Abrieb verarsa&en'des Fluidmateriai fuhrt, 

, zu befestigen is^ gekenMeichneVdurch ein GuBteil 
aus Reiner VerschleiBfesten E&enlegiening mit ei- 
. nem Mikfogeffige^y Carbi- 
den,' Martensit, Bainit und Austeiiit besteht 

23. Futtereinsatz nach 'Anspruch 22, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das GuBteil eine Zusammenset- 
zung hat die aus 15— 20% Chrom, 2— 3% Kohlen- 
stoff sowie Spuren von Nickel Molybd&n und Aus- 
tenit. Rest Eisen, besteht. 

24. Futtereinsatz nach Anspruch 22, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das GuBteil eine Zusammenset- 
zung hat, die aus Chrom, Kohlenstoff sowie Spuren 
von Nickel, Molybdan und Austenit, Rest Eisen, 
besteht 

25. Verfahren zum Herstellen eines Rohrs zum 
FQhren eines halbfesten, Abrieb verursachenden 
Materials, gekennzeichnet durch GieBen eines 
Kupplungsendteils (13), Befestigen des Kupplungs- 
teils (13) an einem Rohr (5), wobei Kupplungsteil 
und Rohr eine Ausnehmung zur Aufnahme eines 
Futtereinsatzes in wenigstens einem Ende haben, 
das von dem Rohr nach aufien verlauft, GieBen 
eines geflanschten Futtereinsatzes (8), der einen 
rohrfdnnigen Abschnitt (18) und einen auBeren 
Flansch (17) hat, wobei der rohrformige Abschnitt 
einen AuBendurchmesser hat, der zur radialen 
Festlegung in der Ausnehmung bestirnmt ist, und 
einen Innendurchmesser hat, der zur radialen Fest- 
legung in Verlangemng der Rohroffnung bestirnmt 
ist, und wobei der rohrformige Abschnitt (18) eine 
Lange hat, die im wesentlichen an die Ausnehmung 
angepaBt ist, wobei der auBere Flansch (17) an dem 
Rohr (5) anliegt, und Einbringen eines Klebstoffs 
(20) zwischen den rohrfdnnigen Abschnitt und die 
Ausnehmung, um den Futtereinsatz in seiner Posi- 
tion zu befestigen. 

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein w&rmeempflndlicher Klebstoff 
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gewahlt wird 

27. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Epoxidklebstoff gewahlt wird 

28. Verfahren nach Anspruch 25, gekennzeichnet 
durch Giefien des rohrfdrmigen Abschnitts (18) mit 5 
einer AuBenflache, die einen axial inneren Bcreich 
mit verringertem Durchmesser hat, urn einen Spalt 
(25) zur Aufnahme von Klebstoff in der Endausneh- 
mung zu definieren. 

29. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daB bei dem GieBschritt die AuBenflache 
konisch verjungt wird, urn den Spalt (25) zu bilden. 

30. Verfahren nach Anspruch 29, gekennzeichnet 
durch GieBen des Futtereinsatzes mit einer Innen- 
flache, die einen axial inneren Bereich (28) und ei- 15 
nen axial auBeren Bereich (27) hat, die an einem 
Obergangsbereich (29) miteinander verbunden 
sind, dessen Durchmesser dem Rohrdurchmesser 
im wesentlichen entspricht, wobei der axial innere 
Bereich und der axial auBere Bereich von dem 20 
Obergangsbereich (29) ausgehend nach auBen ko- 
nisch verjungt sind 

31. Verfahren nach Anspruch 26, gekennzeichnet 
durch GieBen des Futtereinsatzes aus einem Mate- 
rial, das aus einer Eiscn-Chromlegierung und einer 25 
gehSrteten Keramik ausgewihlt ist 

32. Verfahren nach Anspruch 26, gekennzeichnet 
durch Giefien des Futtereinsatzes aus einer Eisen- 
Chromlegierung mit einer Zusammensetzung, die 
aus Chrom, Kohlenstoff sowie Spuren von Nickel, 30 
Molybdan und Austenit, Rest Eisen, besteht. 

33. Verfahren nach Anspruch 32, gekennzeichnet 
durch Giefien des Futtereinsatzes aus der Eisen- 
Chromlegierung, die eine Zusammensetzung hat, 
die primar aus 15—20% Chrom und 2—3% Koh- 35 
lenstoff bestehu 
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